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(8) Verfahren zum Herstellen eines Verbundes aus einer metallenen Innenhulse und einem Rohr aus Faser- 
Kunststoff- Materia I sowie danach hergestellter Verbund 

Zwecks Erziefung eines ohne zusatzliche Teile mit einfa- 
chen Mitteln herstellbaren drehmomentubertragenden Ver- 
bundes aus einem Rohr (1) aus Faser-Kunststoff-Material 
und einer metallenen Innenhulse (9, 10), die eine gerandelte 
AuSenflache (11, 12) besitzt, wird die Innenhulse (9, 10) in 
Aufnahmebereiche (2, 3) des Rohres (1) eingepreSt, wobei 
die Randelung (11, 12) durch viskoelastische Verformung 
des Materials des Aufnahmebereichs (2. 3) eine Gegenran- 
delung erzeugt. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum HersteUen eines Verbimdes aus 
einer Innenhulse aus starrem Material. wieMetau. 
die eine gerandelte AuBenflache besitzt und emem 
Rohr aus Faser-Knnststoff-Material. insbesondere 
eines Torsions-Gelenkverbundes fur den Antnebs- 
strang eines Fahrzeugs, dadurch gekennzeicluiet, 
daB das Rohr (1) zumindest im Aufnahmebereich (2, 
3) fur die Innenhiilse (9, 10) mit im wesenthchen in 
Umfangsrichtung vertaufender Fasernchtung so- 
wie mit Ieichtem UntermaB gegenuber dem Spit- 
zenmaB der Randelung (11. 12) hergestellt und 1 die 
Innenhiilse (9. 10) in axialer Richtung in den Auf- 
nahmebereich (2. 3) unter elastischem Aufweiten 
desselben hineingepreBt wird. . 
2-Nach dem Verfahren nach Anspruch 1 hergestell- 
ter Torsionsrohr-Gelenk-Verbund dadurch ge- 
kemizeichnet.daBdieInnenhulse(9.10)emenauBe- 
renBestandteildesGeIenks(4,5)bddet 
3 Verbund nach Anspruch 2. dadurch gekennzeich- 
net daB der Aufnahmebereich (2, 3) einen gegen- 
aber dem flbrigen Verlauf des Rohres (1) vergro- 
Berten Durchmesser besitzt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, sowie emen nach 
diesem Verfahren hergestellten Verbund. 

Beispielsweise beim Antrieb von Kraftfahrzeugen 
E eht aus Gewichts- und Gerauschgrunden die moderne 
Technik der Drehmomentabertragung zwischen dem 
Antriebsaggregat einerseits und dem Differential ande- 
rTrsrits in Richmng Einsatz von hohl. das heiBt rohrfor- 
nug ausgebildeten, hauptslchlich auf Torsion bean- 
^ruchbiren Wellen aus Faser-Kunststoff- Verbundma- 
terialien. wobei Glas- oder Kohlenstoffasern Ein^te 
rmden. Schwierig gestaltet sich die Ausbddung der Ver- 
Y7 1 j„ cZi m Pm« derartieen Torsionsrohres 



spruchs 1 zu schaffen, das bei einfacher Herstellung un- 
ter Vermeidung zusatzlicher Telle, we auBerer Spann- 
ringe. alle Anforderungen an eine emwandfreie Dreh- 
momentabertragung in dem defmierten Verbund er Mit 
Die erfmdungsgemaBe Losung besteht m den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Hauptansprud^ or ror- 
tenhafte konstruktive Ausgestaltung des Verbundes be 
schreibendieUnteranspruche. , 

Unter Vermeidung jeglicher spanenden Verformung 
und eines Eingriffs in die eigentliche Herstellung des 
Rohres (bis auf die spezielle Faserausnchtung : in — 
Aufnahmebereich fur die Innenhulse) wird die VertDin- 
dunir gemSB der Erfindung also in einfacher Weiseda- 
auKe^gestellt daB durch Einpressen der Innenhulse 
in das Rohr unter elastischer Verformung desselben 
durch die Randelung der Innenh<Hse in die der en Au- 
Benflache zugekehrte Innenflache eine Gegenrandelung 
Eleichsameingepragtwird. . 

Diese Vermeidung jeglicher spanenden Bearbeitung 
unter Ausnutzung der Elastizitat des Materials des Roh- 
res unterscheidet das erfmdungsgemaBe Verfahren von 
d?m in der DE-OS 23 47 372. F 16 D 1/06. zur Verbin- 
dung von zwei MetaUteilen in einem Getnebe angege- 
benen Verfahren. bei dem eine Innenhulse oder dgL mit 
,5 achsparallel verlaufenden AuBenzahnen verseher i«t 
deren eine Stirnseiten gehartet und als Schmttflachen 
ausgebUdet sind. so daB beim Zusammenpress en der 
beiden Bauteile durch diese Fuhrungsflachen gle.chsam 
eine Gegenverzahnung in das AuBere der beiden Bau- 
,n telle eineeschnitten wird. Das gdt auch hinsichthch des 
in der DeSs 30 07 896, F 16 C 3/02. offenbarten Ver- 
fahrens.daszudemauBereSpannrmgeerfordert 

Die Erfindung wird im folgenden anhand tonte 
Zeichnung. die einen Axialschmtt wiedergibt dargestell- 
3S fen Ausffihrungsbeispiels fur einen Torsionsrohr-Ge- 
lenkverbund im Rahmen des Antriebsstrangs eines 
Kraftfahrzeugs erlautert . 

^fw«enUichen Bestandteile dieses Verbunds smd 
die Hohlwelle 1 beispielsweise aus glasfasei^ereUrlrtem 
" ct :u™ \ m nurohmesser erweiterten Aut- 
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Kunststott mit mren uu iyuiunw— v. . m ^ 

menen Gleichlauf-Drehgelenke 4 und 5. deren Aufbau 
an sich bekannt ist und daher im emzelnen mcht erlau- 
tert wird. Die Eingangswelle 7 diese Verbunds steht m 
UWicnlr Weke Oblr cfas Differential mit dem mcht dar- 
gestellten Antriebsaggregat des Fahrzeugs. d« Aus- 
gangswelle 6 mit den angetriebenen Radern m Verbin- 

dU W^e un_mittelbar aus de, ; Figur 



binduneen der tnaen eines acr<uu£^ , ~: 

S ^schueBenden Gelenken. hier Gleichlaufgelenken. 
d^ren wesentHche Bestandteile nach wie vor aus star- 
rem Material, wie Metatt. gefertigt ^ Versuch^d ese 
Verbindungen durch Einsatz von Kleber herzustellen, 
haben sich trotz relativ groBen Aufwands als wenig a- 45 
folgversprechend erwiesen. Auch der Emsatt von auBen 
auf den Aufnahmebereich des Torsionsrohres aufge- 

brachten Klemmhulsen ist hinachtlich des Auwanoes unm ittelbar aus der Mgur ersicmuv.^ _ 

an Material und Arbeit zumindest fur GroBsenenher- Aufnahme bereiche 2 und 3 gegenuber 

steHung. wie sie in der Automobilindustne vorhegt pro- so Wands^xen le^ desTorsionsro hres 1 verstarkt In 

b, ^fatderDE- re 2723306.F16D.l/02.be = i^^^t^^^ 

starre Verbindung zwischen einer ^erverstarkten ^™^ n ^ olnpo Lnten in Richtung der Achse 8 der 

Kunstharz-Welle und einem gle.chachs.gen metallenen " Stegng^P«^ 

Maschinentea. insbesondere einem Bestandted ernes ss S"^ n ^ e °^ 4 S sin d bezuglich ihrer AuBen- 

Gldcmauf-Gelenks.siehtemenutdeme,gend^ o ^d«S ausSldet und besitzen die mreauBe- 

lenk nachtraglich durch VerschweiBen verbundene In- J^J^Snuigen blstimmenden Hulsen 9 und 10, de- 

SungsoUerreichtwerden.daBsichdas^^ ng V or £ Hineinpressen der Hulsen 9 und 10 in die 

AuBenutche der Innenhfflse verbmdet Nachteihg ist ™hwp besitzen diese eine lichte 

auch bei diesem Verfahren. von dem die Erfind lung ; die ^ufcahmebe.- ^ den g 
Verwendung einer gerandelten AuBenflache der mien- 65 W '^ ™" tt und i2 gemessenen grSBten Quer- 

hin S eabernimmt.dierdativkompl«erteHerstenun& de ^ d n e g ^? D n urchmesser ^ pder HOlsen 9 undlO Diese 

de D e£vSren£^ SSStdL- ■- — * ^ - — 
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Hineinpressen der Halsen 9 und 10 durch Aufbringen 
von Druckkraf ten parallel zur Achse 8 im Bereich der 
Zahne der Randeiungen 11 und 12 eine elastische Auf- 
weitung der Aufnahmebereiche 2 und 3 ohne Auftreten 
von Rissen oder Spanen erzielt wird. Im Zusammen- 5 
hang mit der gewahlten Ausrichtung der Fasern im Ma- 
terial des Torsionsrohres 1 in den Aufnahmebereichen 2 
und 3 wird nach erfolgtem Zusammenbau des Verbund- 
es durch dauernd wirkende Krafte, die durch die elasti- 
sche A uf weitung der Aufnahmebereiche bedingt sind, 10 
und insbesondere durch eine Art MikroformschluB zwi- 
schen den Randeiungen 11 und 12 einerseits und den 
durch viskoelastische Verformung erzeugten Gegen- 
zahnen in den Aufnahmebereichen 2 und 3 andererseits 
eine sichere Drehmomentubertragung erzielt; auBer- 15 
dem sind die Geienke 4 und 5 durch die radiale Pressung 
auch in axialer Richtung gegen Herausrutschen aus den 
Aufnahmebereichen 9 und 10 gesichert 

Wie Versuche gezeigt haben, kdnnen die nach dem 
Einpressen der Hillsen 9 und 10 in den Aufnahmeberei- 20 
chen 2 und 3 auftretenden sehr hohen tangentialen Zug- 
spannungen gut von den dort tangential ausgerichteten 
Fasern im Material des Torsionsrohres 1 aufgrund ihrer 
iinear-elastischen Eigenschaften auch uber langere Zeit 
aufgenommen werdert Weder eine zusatzliche mecha- 25 
nische Bearbeitung des Rohres 1 noch das Vorsehen 
zusatzlicher auBerer Spannringe oder dgl. sind notig. 

Mit der Erfindung ist demgemaB ein Verbund der 
eingangs genannten Art bzw. ein Verfahren zu seiner 
Herstellung geschaffen, der bzw. das mit einfachen Mit- 30 
teln eine dauerhafte einwandfreie Drehmomentubertra- 
gung sicherstellt 
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